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Surface modification of base paper for release paper involves coating with 
a suspension of film-forming substances contg. up to 20% (w.r.t. solids) 
of organosilanes (I) and/or organopolysiloxanes (II) having H atoms 
attached to at least 3 Si atoms. Pref. (I) are organof unctional 
■ alkoxysilanes, e.g. 3-glycidoxypropyl-, N-aminoethyl-3-aminopropyl-, 

3-aminopropyl-, 3-methacryloxypropyl-, 3-mercaptopropyl- or 3-chloropropyl 
-trimethoxysilane ; 3-aminopropyl-, 3-mercaptopropyl- or 3-chloropropyl- 
triethoxysilane; 3-aminopropyl-methyl-diethoxysilane ; 3-aminopropyl -tris (2- 
methoxy -ethoxy ) silane ; 3-mercaptopropyl -methyl- dimethoxysilane ; 
3-chloropropyl -methyl -dimethoxysilane; alpha-chloromethyl- 
dimethyl-methoxysilane; vinyl-tri (m) ethoxysilane; and vinyl-raethyl- 
dimethoxysilane; and alkylalkoxysilanes, e.g. methyl-tri (m) ethoxysilane; 
•propyl-, isobutyl- or butyl-trimethoxysilane; or p ropy 1 -methyl - 
di (m) ethoxysilane . 
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USE/ADVANTAGE - This primer improves the adhesion of the subsequent 
silicone release coating and ensures that this cures more rapidly and at a 
lower temp, than usual. It also prevents the paper being damaged if stored 
at too high a temp, or for too long at temps, normally causing the paper 
to dry out. @(14pp Dwg.No.0/0) 
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@ Verfahren zur Obertlachenmodifizierung von Trennrohpapieren. 



® Beschrieben wird ein Verfahren zur Oberflachenmodifizierung von Trennrohpapieren durch Zusatz verschie- 
dener Organosiloxane Oder Organcpolysiloxane mit mindestens 3 Silizium-gebundenen Wasserstoffatomen je 
MofekUl in Anteilen von ca. 5 bis 10% (fest gerechnet) zu Qblichen Oberfiachenpr^parationen fUr Trennrohpapie- 
re, wodurch eine wesentliche Beschleunigung der Vernetzung fur die nachfolgende Beschichtung mit ISsungs- 
mittelhaitigen Oder losungsmitteifreien additionsvernetzenden Silikonsystemen erreicht wird. 
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Verfahren zur Oberfiachenmodifizierung von Trennrohpapleren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberflachenmodifikation von Trennrohpapleren durch Zusatz 
von organischem Silitium als Primerstrich bei der Papierherstellung. 

Es ist bekannt, dad spezielle Silikonpolymere hervorragende Trenneigenschaften gegenuber klebrigen 
Stoffen. z.B. Haftklebstoffen besitzen. Diese Siilkonpolymer© werden z.B. in Mengen von 0,3 g/m bis 3 g/m 
5 (festgerechnet), meist nur in Mengen von 0,5 g/m bis 1.0 g/m auf das Beschichtungsrohpapier als 
TrSgermaterial aufgebracht. urn dem Papier abhasive Eigenschaften zu verleihen. Als Beschichtungsrohpa- 
piere werden zu ca. 50% hochsatlnierte Natronkraftpapiere, daneben aber auch noch eine Vielzahl anderer 
Papiere verwendet ("Das Papier" (1985). Nr. 10 A. S. V 92 - V 96). 

Die als dUnner Film auf das Tragerpapier aufgebrachten Silikonpolymere konnen 
10 " Losungsmittelsllikone, 

- Dispersionssilikone (wassrige Emuisione Oder 

- losungsmittelfreie Silikone sein, deren Polymerisation durch 

- Wanme. 

- UV-Strahlung oder 
15 - Elektronenstrahlung 

erfolgen kann. 

Bis auf wenige Ausnahmen werden aber heute noch thermisch versetzende Systeme verwendet. 
Je nach Wahl des thermisch vernetzenden Systems lauft dabei eine 

- Kondensationspolymerisation Oder eine 
20 - Additionspolymerisation 

ab. 

Aufgrund kurzester Aushartezeiten werden heute Trennrohpapiere vorwiegend mit additionsvernetzen- 
den Silikonsystemen beschichtet. wobei kettenformige Poly mere mit Vinyiendgruppen durch Reaktion mit 
Wasserstoffsiloxanen unter Temperatureinwirkung und in Gegenwart von vorwiegend ■ Platinkatalysatoren 
25 vernetzt werden (s. "Adhasion" (1973), Nr.7). 

Die Polyaddition benotigt jedoch relativ hohe Mindesttemperaturen als sogenannte Anspringtemperatu- 
ren. Aus wirtschaftlichen En^^agungen wird diese Mindesttemperatur oft weit uberschritten. um zu kUrzeren 
Vernetzungszeiten (entspricht hoheren Beschichtungsgeschwindigkeiten) zu gelangen. 

Obliche Verarbeitungstemperaturen be! der Konvektionstrocknung sind deshalb 
30 ca. 180* C bei losungsmittelhaltigen Silikonsystemen.. 

ca. 120* C bis 150* C bei wassrigen Silikonsystemen (Emulsionen) und 
ca. 150* C bei losungsmitteifreien Silikonsystemen. 

Die Aushartegeschwindigkeit betragt dann je nach Art des verwendeten Silikonsystems (einschiiefllich 
Additive) und des einwirkenden Temperatumiveaus zwischen 2 und 25 Sekunden 
35 Daraus ergeben sich industriell zu realisierende Beschichtungsgeschwindigkeiten zwischen 150m/min 
bis 300m/min. 

Die Polyaddition kann auiJerdem bereits durch geringe Anteile inhibierender Bestandteiie im Papier 
gestort werden. Diese sogenannten "Kataiisatorgifte" konnen zur Verzogerung oder im extremen Fail zur 
Verhinderung der Vernetzungsreaktion fuhren (s."Allgemeine Papien-undschau" (1986), Nr. 14. S. 367-368). 

40 Ebenso wird durch langere Lagerung der Silikonsysteme vor ihrer Verwendung die Vernetzungszeit erhoht. 
Bei extrem glatten Papieroberflachen konnen aufierdem aufgrund ungunstiger Grenzflachenspannungen 
zwischen Papier und Silikonsystemen Verlaufsstorungen und Haftungsschwierigkelten auftreten ( s. "Papier- 
und Kunststoffverarbeiter" (1972), Nr. 17, S. 30). 

Im allgemeinen wird die Beschichtung von Trennrohpapier mit den verschiedenen Silikonpolymeren auf 

45 separaten Anlagen durchgefuhrt. Das erklart sich vor allem aus den hohen Anforderungen an die Oberfla- 
chengOte des Tragermaterials vor der Silikonbeschichtung. insbesondere geringe Mikrorauheit, hohe L6- 
sungsmltteldlchtigkeit und gleichmaiSige Dicke in Langs- und Querrichtung der Papierbahn. Deshalb wird 
der grofite Anteil aller Rohpapiere in einem separaten Superkalander nachgeglattet. Nur dadurch ist es 
moglich, spater mit relativ geringen Beschichtungsmengen einen gleichmafligen Silikonfilm hoher Abhasiv- 

50 wirkung'auf das Tragerpapier aufzubringen. Es ist bisher noch nicht gelungen, Abhasivpapiere fur den 
technischen Sektor mit definiertem und reproduzierbarem Trennkraftniveau innerhalb der Papiermaschine 
zu silikonisieren. Ledigiich bei geringen Anforderungen an die Abhasivwirkung. z,B. bei Backtrennpapieren 
und Sackpapieren mit hydrophoben Eigenschaften wird eine on-line-Silikonisierung vorgenommen. Dabei 
wird die getrocknete Papierbahn innerhalb der Papiermaschine mittels ubiicher Auftragseinrichtungen, wie 
Leimpresse, Blade o.M. mit Sllikonharzen beschichtet 
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HIerzu werden wassrige Silikonsysteme (Emulsionen) verwendet, denen It. technischer Informationsbiat- 
ter der Silikonhersteller verschiedene Rlmbildner und Verdickungsmittel (2.B; Starke. Alginate. Caboxyme- 
thylcellulose (CMC) oder Polyvinylalkohol (PVA) In geringen Anteilen zugesetzt werden konnen. Das 
verwendete Silikonharz bildet dabei Immer die Hauptkomponente; da es die Abhasivwirkung des beschich- 
5 teten Papiers primar beeinfluBt Den nneist 50%igen wassrigen Emulsionen mit Katalysatorzusatz, 2.B. auf 
der Basis von Polydemethylsiloxanen, werden noch Vennetzer. z.B. auf der Basis von Methywasser 
stoffsiloxanen und oft auch noch Haftmittel (z.B. wasserlosliche reaktive Silanester) sowie "Controlled 

Release"-Additive zugesetzt. 

An bestimmte Klebebander. z.B. Teppichklebebander. werden geringere Anforderungen an die Abhasiv- 

70 wirkung gestellt. Es sind auch Verfahren bekannt. be! denen wahrend der Papierherstellung ein Oberfla- 
chenauftrag mit dem Ziel erfolgt. die Wasserfestigkeit. Naflfestigkeit oder Hydrophobierung der Papierbahn 
wesentiich zu verbessern und / oder die Penetrationsneigung von Silikonharzen bei einer spateren 
(separaten) Beschichtung zu reduzleren. Dabei werden Qbllche Slllkonemulsionen z.B. CMC. PCA und 
Calciumstearate zugesetzt (SU 1320315 A1) oder Silikonemulsionen definierter Zusammensetzung (DE 2 

75 326 828) evtl. unter Zusatz zusatzlicher Rlmbildner ("Papier" (1980), Nr. 11, S. 36-37) verwendet. 

Vor einer evtl. weiteren (separaten) Silikonbeschichtung wird das so vorbehandelte Rohpapier z.T, noch 
satiniert. Gegenstand dieser Patente ist stets die Erzielung mehr oder weniger starker Abhaslveigenschaften 
der somit (on-line) beschichteten Rohpapiere. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung Ist es vorzugsweise, innerhalb der Papiemnaschine ein Trennrohpa- 

20 pier mit modifizierten Oberflachenelgenschaften herzustellen. die eine bessere Haftung und schnellere 
Vernetzung bei niedrigerer Temperatur nachfolgender separater Beschichtungen mit ubiichen unterschiedli- 
chen Silikonsystemen gestattet. 

Dadurch wIrd ebenfalls eine schnellere Vernetzung bei niedriger Temperatur als bisher eIne Erhohung der 
bisher Gbllchen Beschichtungsgeschwindigkeit erreichbar ist. Ein weiterer Vorteil ist die problemlosere 
25 Verwendung von gelagerten Silikonsystemen. deren Reaktionsfahigkeit bereits mehr oder weniger beem- 
trachtigt ist. 

- -Zusatzlich sollte damit eine evtl. Schadigung des Papiers durch zu hohe oder zu lange Temperaturein- 

wirkung. die zu Festigkeitsverlusten des Papiers fuhrt, verhindert oder reduziert werden. 

Das Trennrohpapier kann dabei maschinenglatt hergestellt werden oder einer nachtraglichen Glattung. 

30 Z.B. in einem Superkalandaer, unterwOrfen werden, bevor es in einer separaten Beschichtungsaniage 
silikonisiert wird. Vor allem bei letztgenannten nochsatinlerten und damit besonders glatten Trennrohpapie- 
ren sollte damit die ideale Moglichkeit eroffnet werden, auch Oberflachen geringer Mikrorauheit mit 
minimalen Silikonauftragen ohne Verlaufstorungen und Haftungsschwierigkeiten wirtschaftlich vorteilhaft zu 
beschlchten. Siiikoneinsparungen durch dQnnere Beschichtungen bei gleichzeitiger Sicherung der ge- 

35 wunschten (meist niedrigen) Trennkrafte waren bisher nur bei Verwendung von Kunststoffolien moglich. die 
aber wiederum den Nachteil einer geringeren themnischen Beanspruchbarkeit aufweisen. 
Ein weiterer Vorteil der angestrebten Oberflachenmodifizierung von Trennrohpapieren sollte die weitgehen- 
de UnterdrQckung des negativen Bnflusses von inhibierend wirkenden Papierbestandteilen (Katalysatorgifte) 
auf die Silikonvemetzung sein. v/ ^ u 

40 Gelost wird diese Aufgabe erfmdungsgema/3 durch die in den AnsprOchen gekennzeichneten Verfah- 

rensmaflnahmen und Stoffe. 

ErfindungsgemaB wird die angestrebte OberflSchenmodifikation von Trennrohpapieren durch Silikonzu- 
satze vollig anderer chemischer Struktur und Eigenschaften als die angefuhrten wassrigen Silikonsysteme 
(Emulsionen) zur ubiichen Inpragnier-oder Oberflachenlosung. die in der Papiermaschine auf die nahezu 

45 trockene Papierbahn mit einem Festfeuchtgehalt von 2 bis 12% mit ubiichen Auftragsvorrichtungen 
aufgebracht werden. erreicht. Als ubiiche Auftragsvorrichtungen zur Oberflachenveredelung von Trennroh- 
papieren sind Walzen- und Rakelauftragswerke oder Tauchimpragniervonichtungen bekannt. 

Die Silikonzusatze steilen Silikonverbindungen aus den zwei Hauptgruppen 
A Organosilane und 

so B Organo polysiloxane 
dar 

Die Organopolysiloxane der Hauptgruppe B weisen mindestens 3 Silizium-gebundene Wasserstoffato- 
me je Molekul auf und sind beispielsweise Mischpolymerisate aus: 

Dimethylhydrogensiloxan-. IVIethylhydrogensiioxan-. Dimethyisiloxan- und Trimethylsiloxaneinheiten. Misch- 
5S polymerisate aus Trimethylsiloxaneinheiten. hydrogensiloxan- und Methylhydrogensiloxaneinheiten, Misch- 
polymerisate aus Trimethyisiloxan-, Dimethyisiloxan- und Methyhydrogensiloxaneinheiten. Mischpolymensa- 
te aus Methyhydrogensiloxan- und Trimethylsiloxaneinheiten, Mischpolymerisate aus 
IVIethylhydrogensiioxan-. DIphenylsiloxan- und Trimethylsiloxaneinheiten. Mischpolymerisate aus 



3 



EP.O 399 079 A1 



Methylhydrogensiloxan-, Dimethylhydrogensiloxan- und Diphenylsiloxaneinheiten. Mischpolymerisate aus 

Methylhydrogensiloxan-. Phenylmethylsiloxan-. Trimethylsiloxan und/oder Dimethylhydrogensiloxaneinhei- 

ten Mischpolymerisate aus Methylhydrogeneinheiten. Mischpolymerisate aus Methylhydrogensiloxan-, 

Dirr^ethylsiloxan- Diphenylsiloxan- und Trimethylsiloxan und/oder Dimethylhydrogensilosaneinheiten und 
s Mischpolymerisate aus Dimethylhydrogensiioxan, Trimethylsiloxan: Phenylhydrogensiloxan-. 

Demetfiylsiloxan- und 'oder Phenylmethylsiloxaneinheiten. 

Vorzugsweise sind jeckjch in den Organopolysiioxanen alle nicht durch Wasserstoff und Siloxansauer- 

stoffatome abge sSttigten Siliziumvalenzen durch Methylreste abgesSttigt. Verfahren zur Herstellung von 

Organopolysiioxanen dieser Art sind allgemein bekannt. 
10 Die far die Anwendungszwecke der Erfindung eingesetzten Organopolysiloxane sind in Wasser emul- 

giert. Dabei konnen alle fur das Emulgieren von Organopolysiioxanen in Wasser bekannten Arbeitsweisen 

und Dispergiermittel angewandt werden. 

Die der Hauptgruppe A zugeordneten Organsilane. die erfindungsgemafl ebenfalls eingesetzt werden. 

umfassen sowohl organofunktionelle Alkoxysilane ais auch Alkylalkoxysilane. Als Beispiele fur organofunk- 

15 tionelle Silane seien genannt „ . . , , «, 

3-Glycidyloxypropyl-trimethoxyxilan. N-Aminoethyl-3-aminopropyi-trimethoxysilan. 3-Ammopropyl-trietnox- 
ysilan 3-Aminopropyl-methyldiethoxysiIan. 3-Aminopropyl-trimethoxysilan. 3-Amino-propyl-tns {2-methoxy- 
ethoxy-ethoxy) silan. 3-Methacryloxypropyl-trimethoxysilan. 3-Mercaptopropyl-tr.ethoxylsilan. 3- 
Mercaptopropyi-trimethoxysilan. 3 Mercaptopropylmethyl-dimethoxysilan. 3-Chlorpropyl-trrethoxs.lan. 3- 

20 Chiorpropyl-trimethoxysilan. 3-Chlorpropyl-emthyl-dimethoxysilan. -Chlonnethyldimethyl-methoxysilan. 
Vinyltriethoxysilan-Viniyltrimetoxysilan und Vinylmethyldimethoxysilan. 
Als typische Vertreter fur die Alkysilane werden foigende Verbindungen bezeichnet: 

Methyltrimethoxysilan. Methytriethoxysilan. Propyltrimethoxysilan. Methyltriethoxysilan, Propyltnmethoxysi- 
lan, Propylmethyldimethoxysilan. Propylmethyldiethoxysilan, Iso-Butyltrimethoxysilan und Butyltnmethoxys.- 

Es ist bekannt da/3 Organsilane die Fahigkeit besitzen. so wohl mit einem anorganischen Untergrund als 
auch mit organischen Polymeren unter Ausbildung fester Bindungen zu reagieren. Das ist bedmgt durch 
den Aufbau des Silanmolekuls. das Alkoxygruppen besitzt. die nach erfolgter Hydrolyse m.t den aktiven 
Stellen des anorganischen Materials reagieren kdnnen. AuBerdem besitzen Silane eine funktionelle Gruppe. 

30 die uber eine Kohlenstoffkette fest an das Siliziumatom gebunden ist. Diese Gruppe kann mit geeigneten 
Harzen chemische Reaktionen eingehen. , 

Die genannten Sillkonverbindungen konnen allein oder in Kombination ubiichen Impragnier- Oder 
Oberflachenleimzusammensetzungen fur Trennrohpapiere. die meist aus den RImbildnem Alginat, Starke. 
CMC. PVA Oder anderen PolymerlSsungen sowie Polymerdispersionen (Latizes) unterschied hcher chemi- 

35 scher Struktur bestehen, anteilig zugesetzt werden. _ 

Die Silikonverbindungen werden lediglich in Anteilen bis zu 15% (fest gerechnet) der ubhchen 
OberflachenprSparation zugesetzt urn keine unerwiinschten Nebenwirkungen. wie z.B. abhasive Eigen- 
schaften. dem Papier zu verleihen. AuBerdem stellen diese Silikonzusatze einen zusatzlichen Kostenfaktor 

40 ^^''Nachfolgende Beispiele sollen die Erfindung eriautem. In den folgenden Beispielen beziehen sich alle 
Angaben von Prozentsatzen und Teilen jeweils auf das Gewicht (fest gerechnet). 
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Beispiel 1 



Herstellung der Beschichtungsmasse fOr die Oberflachenmodifikation 

a In einen QIasbehalter mit 500 g Wasser wurden 50 g eines vollverseiften Polyvinylalkoholproduktes 
qegeben Die pH-Wert-Einstellung der Suspension erfolgte mit Schwefelsaure auf 4,0. wonach die Mi- 
schung in einem Wasserbad auf 90* C aufgewarmt wurde. Die Kochzeit der Polyvinylalkohol (PVA)- 
Susoension betrug 20 min . wobei sich das PVA-Qranulat vollig im Wasser loste. Nach dem Kochvorgang 
wurden in die PVA-LSsung 5 g 3-Amino-propyl-triethoxysilan mit Hilfe eines Ruhrwerkes emgeruhrt. wonach 
die Mischung eine Stunde bei 60* C stehen gelassen wurde. Bei Bedarf erfolgte eine Korrektur des pH- 
Wertes auf 4.0 mit Schwefelsaure nach der Silanzugabe. Die in dieser Weise aufbereitste Mischung wurde 
spiter mit einer Laborteimpresse auf ein unsadniertes Trennrohpapier (Sinkonrohpapier) mit einem Rachen- 
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gewicht von 66g/m2 aufgetragen. Das Auftragsgewicht lag bei etwa 1,5 g/m2. Vor dem Auftragen wurde die 
Oberflachenprapararion mit Wasser auf einen Feststoffgehalt von 5% verdunnt Das unbehandelte Rohpa- 
pier wies eine Luftdurchlassigkeit nach Schopper von 62 cmVmin und einen Leimungsgrad nach Cobb- 
Unger von 50 g/m^ auf. 

5 Nach erfoigter Trocknung und WIederbefeuchtung. wurde das damit oberflachenbeschichtete Papier in 
einem Zweiwalzen-Laborkalander satiniert. Der Liniendruck betaig dabei 4000 dN/cm. Die Stahlwaize wies 
eine Oberflachentemperatur von 100* C auf. 

b. Das so erhaitene Papier wurde in einem Laborverfahren silikonisiert. Die Silikonisierung erfolgte m\t 
einem Rakelauftragsgerat des Typs KCC 302. das mit Hilfe ver scliiedener drahtumwickelter Metallstabe 
10 das jeweilige Sillkon mit konstanter Geschwindigkelt auf die Papierbogen auftragt. 

Fur die Silikonbeschiciitung wurde ein herkommiiches !6sungsmitte!freies Poly si loxansy stem mit folge- 
ner Zusammensetzung eingesetzt. 

100 Telle Si-Dehasiv 920 der Fa. 

75 

"Wacker Chemie GmbH" basispologener 
Silikone, losungsraitt elfrei 
^° 80 Telle Testbenzln 

(Sledebereich 60-80*^0) 
2.5 Telle Vernetzer fur das Sillkon 

25 

1,0 Telle Katalysator fur Sillkon 

Die Siiikonauftragsmenge betrug etwa 1 g/m^ (fest gerechnet). 

zur Vemetzung der aufgetragenen Silikonschicht wurde das bescfiichtete Papier in einem bei 150 C 
betriebenen Umluftofen auf ein Metallsieb gelegt 

Die Vemetzungszeit wurde unterschiedlich eingestellt, um den EinfluO der Silane auf den Vernetzungs- 
und Verankerungsvorgang zu verfolgen. In der nachstehenden Tabelle 1 sind nur die kurzesten Vernet- 
zungszeiten aufgezeichnet bei denen noch eine vollige Aushartung und Verankerung der Silikonschicht 
^5 gewahrleistet ist. Die bei verschiedenen Zeiten geharteten Papiermuster wurden sofort einem Rubbeltest 
untenft^orfen, wobei mit dem Finger 8-10 mal Uber den Sillkonfilm gerieben wird. Der Druck wird so gewahlt, 
daiS sich die Rngersprtze beim Reiben deutlich enwannnt. Eine Storung in der Silikonbeschichtung zeigt sich 
in Form von abgeriebenen Wulsten ("rub off") und als matte Stelle ("smear"), wenn man den Papierbogen 
unter dem Schraglicht betrachtet. 

Als Vergleichspapier (Nullprobe), d.h. ein Papier ohne Silanzusatz. wurde ein Papier eingesetzt. das 
ebenfails die oben beschriebenen Behandiungsstufen durchiaufen hatte. aber keinen Zusatz der im Teil a) 
en/vShnten Organsilane In der PVA enthlelt. 

45 Belspiel 2 

Die Arbeitsweise des Beispiels 1 wurde mit einer Ausnahme wiederholt. lediglich der pH-Wert der PVA- 
Mischung wurde mit Ammonrak auf 9,5 eingestellt Die Mindestvernetzungszeit dieses so hergestellten 
50 Papiers ist aus der Tabelle 1 zu entnehmen. 

Beispiel 3 

55 

Die Arbeitsweise des Beispiels 1 wurde wiederholt. aber statt 5 g 3-Aminopropyl,triethoxysilan in die 
PVA-Losung wurden 5 g N-Aminoethy-3-aminoprpyl-trimethoxysiian zugegeben. Die kurzeste Vemetzungs- 
zeit eines so beschichteten Papiers ist in der nachstehenden Tabelle 1 ausgewiesen. 



5 
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Beispiel 4 

Die Arbeitsweise des Beispiels 3 wurde vyiederhoit. lediglich der pH-Wert der PVA-Mischung wurde 
diesmal mit Ammoniak auf 9.5 angehoben. Das Ergebnis des Vernetzungstests ist der Tabelle 1 zu 
entnehmen. 

Beispiel 5 



Die Arbeitsweise des Beispiels 1 wurde wiederholt. Statt 5 g 3-Aminopropyl-triethoxysilan zur PVA- 
Losung wurden aber 5 g einer Mischung aus Vinyltriacetoxysilan und Triemethoxyepoxyfunktionellem Silan 
zugegeben. Die kurzeste Vemetzungszeit bei mit einem solchen Strich versehenen Papier Ist aus der 
Tabelle 1 zu entnelimen. 



Beispiel 6 



Die Arbeitsweise des Beispiels 5 wurde wiederholt der pH-Wert der PVA-Miscliung aber mit Ammoniak 
auf 9.5 angehoben. Das Ergebnis des Vernetzungstests ist in der nachstehenden Tabelle aufgezeichnet. 

Tabelle 1 



Beispiel 


Menge, 
bezoggen auf 
PVA 


pH-Wert 


kurzeste Vemetzungszeit in s.bei der 
eine vollige Aushartung gegeben ist 


1 


10% 


4.0 


13 


2 


10 % 


9.5 


5 


3 


10 % 


4,0 


4 


4 


10 % 


9.5 


4 


5 


10 % 


4.0 


5 


6 


10 % 


9,5 


18 


Nullprobe 1 
NuMprobe 2 




4.0 
9.5 


20 
20 



Durch den erfindungsgemai3en Zusatz der aufgefuhrten Organosilane zur Modifizierung der PapieroberflS- 
Che wurde gegenOber den Nullproben (ohne Silikonzusatz) die Vemetzungszeit fur die nachfolgende 
Sllikonbeschichtung um 10 bis 80% reduziert. 

Beispiel 7 



Es wurde oberfiachengeleimtes Rohpapier mit Silanzusatzen auf einer Papiermaschine hergestellt. Die 
Papiermaschine wies eine Breite von ca. 2.20 m auf und erreichte bei dem Versuch eine Geschwindigkeit 
von ca. 410 m/min. Der silanhaltige Oberflachenauftrag wurde in einer Leimpresse. einem Zweiwalzenauf- 
tragswerk, auf die Bahn aufgetragen. Das Papier bestand aus je 50% aus vollgebleichtem Langfaserzelistoff 
und Kurzfaserzellstoff. Es wurden keine Fullstoffe zudosiert. Das Flachengewicht des auf diese Weise 
produzierten Papiers lag bei 67 g/m . Als Organosilankomponente wurde 3-Aminopropyl-triethoxysilan 
eingesetzt- Dieses hatte einen Wirkstoffgehalt von 40%. Die Oberflachenpraparation, die in der Leimpresse 
der Papiemiaschine auf das Rohpapier aufgetragen wurde, hatte folgende Zusammensetzung: 
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100 
10 
28 



Telle PVA 
Teile CMC 

Telle Aminosilan (HW)i handelsublich. 



10 



Der pH-Wert dieser Mischung wurde mit Ammoniak auf 9,7 gehoben. Dieses so oberflachenveredelte 
Papier wurde zusatzlich in einem 1 B-Walzen-Superkalander bei einem Druck von 330 kN/m und einer 
Geschwindigkeit von 300 m/min satiniert. 



Beispiej 8 



16 Nach dem im Beispie! 7 beschriebenen Herstellungsverfahren, jedoch mit einer anderen Oberflachenre- 
zeptur. wurde der Versucli wiederholt. In diesem Fad wurde Organosilan eingesetzt. Die liierbel verwendete 
Strichrezeptur wies folgende Zusammensetzung auf: 



20 



100 
10 
11 



Teile PVA 
Teile CMC 

Teile Siianmiscliung gema/3 Beisp. 5 



25 Der pH-Wert dieser Mischung wurde mit Schwefelsaure auf 4,0 eingestellt. 



Beispiel 9 

30 

Die gemSfi der Belspiele 7 und 8 liergestellten Papiere wurden mit einer Breite von 1 m auf einer 
Beschichtungsanfage des Typs Revo 303 A von der Maschinenfabrik Kroenert/Hamburg sillkonisiert. Diese 
Rechnikumsanlage ist fur eine Hochstgeschwindigkeit von 200 m/mIn ausgelegt. Die beiden oberflMchenver- 
edelten Versuchspapiere wurden zusammen mit einem Papierprodukt. das ebenfalls nach dem in den 
35 Beispielen 7 und 8 beschriebenen Verfahren hergestellt worden war. aber kein Organosilan im Strich 
enthielt (Null-Probe), mit einem Silikonsystem auf Losungsmlttelbasis folgender Zusammensetzung be- 
schichtet: 



80 


Teile Testbenzin 


15 


Teile Si-Dehasiv 930 


0.5 


Teile Vemetzer V 93 


0,05 


Telle Katalysator OL 



Der Feststoffgehalt dieser Beschichtungsmasse betrug 5% und die Viskositat nach Ford-Becher lag bel 12 
s.Das Silikon iwurde auf die Papierbahn mittels einer Rasterwaize (40 Raster pro cm) aufgetragen. Die 
Lufttemperatur im Schwebetrockner war auf 190* C eingestellt. 

Der Grad der Aushartung wurde sofort nach der Silikonisierung direkt an den beschlchteten Rollen mit 
50 dem in Beispiel 1 beschriebenen Fmgerabriebtest und mitr Hilfe von Klebeband Tesa 104 bestimmt.Jn 
dieser Versuchsreihe wurde die Bahngeschwindigkeit variiert, wahrend die Trockungstemperatur bei 190 C 
konstand blieb. 

Die Ergebnisse dieser Versuche sind in der Tabelie 2 zusammengesteitt 



55 
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Tabelle 2 



Papiersorte 


Siiikonauftrag 
g/m 


max. 
Geschwindigkeit 
m/min 


Trennkraft, mN.cm 


nach 20 h 


nach 4 Wochen 


K-7476 


A-8475 


K-7476 


A-7475 


Nullprobe 


0.4 


150 


303 


74 


210 


103 


Papier aus dem Beispiel 7 


0.4 


163 


308 


69 


244 


72 


Papier aus dem Beispiel 8 


0.4 


165 


281 


63 


197 


60 



Die Beschichtungsgeschwindigkeit konnte im Vergleich zur Null-Probe urn Ca. 10% bei etwa gleichem 
Niveau der Trennkrafte nach Silikonisierung erhoht werden. 

Die Trennkrafte wurden nach der FiNAT-Testmethode Nr.10(FTM 10) gemessen. Als Klebebander 
wurden ein Kautschukklebeband K-7476 und ein Akrylatklebeband A-7475 verwendet. Die Messungen 
erfoigten in einem Zugprufgerat, indem das Klebeband von dem mit Slilkon beschichteten Versuchspapier 
unter einem Winkei von 180* und einer Klemmengeschwindigkeit von 300 mm/min abgeschalt wurde. Die 
Silikonauftragsmengen wurden mittels Rontgenfluoreszenz-Messungen ermittelt 



Beispiel 10 



Die gema/3 der Beispiele 7 und 8 hergestellten Versuchspapiere wurden ebenfalls auf der oben 
genannten Beschichtungsanlage mit Silikonsystemen auf losungsmittelfreier Basis beschlchtet Hierzu 
wurde ein Vier-Walzen-Auflragswerk benutzt Da schon mit dem Vergleichspapier (Null-Probe) die maximale 
Geschwindigkeit der Aniage von 200 m/min erreicht wurde. wurde in dieser Versuchsreihe stattdessen nach 
der Mindesttemperatur fur eine vollige Aushartung der Silikonbeschichtung bei einer konstanten Hochstge- 
schwindigkeit von 200 m/min gesucht 

Fur die Papierbeschichtung wurde folgendes Silikonsystem eingesetzt: 



100 


Teile Wacker Si-Dehasiv 920 


2.5 


Teile Vernetzer VP 1524 


1,0 


Teile Katalysator OL 



Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind aus Tabelle 3 zu entnehmen. 

Tabelle 3 



Papiersorte 


Siiikonauftrag 

g/m 


Mindesttemp. *C 
fOr AushSrtung 


Trennkraft. mN.cm 


nach 20 h 


nach 4 Wochen 


K-7476 


A-7475 


K-7476 


A-7475 


Nullprobe 


1,4 


150 


196 


38 


164 


35 


Papier des Beispiels 7 


1.5 


145 


205 


35 


187 


36 


Papier des Beispiels 8 


1.5 


138 


193 


32 


174 


33 
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Bei vergleichbarem Trennkraftniveau konnte die MIndesttemperatur fur die Aushartung der Silikonbeschich- 
tuhgen um ca. 5 bis 10% reduziert werden. 

Die Silikonauftragsmengen und Trennkraftwerte wurden wie im Beispiel 9 bestimmt. 



Beispiel 1 1 



Die Arbeitsweise des Beispiels 10 wurde wiederholt. Fur die Silikonbeschichtung wurde jedoch ein 
anderes System, ebenfalls auf losungsmittelfreier Basis, eingesetzt Die Beschlchtungsmasse hatte folgen- 
de Zusammensetzung: 



100 Teile Silcolease 8000 (ICI) Basispoiymersilikon der Fa. ICI 

2 Teile Silicone Crosslinker 95 A 

2 Teile Silicone Crosslinker 96 A 

4 Teile Catalyst 95 B. 



Die Siiikonisierung der drei Versuchspapiere erfolgte bei einer Geschwindigkeit von 200 m/min. wobei 
wiederum die Mindesttemperatur be! der Konvektionstrocknung fur eine vollstandige Aushartung der 
Sillkonfilme gesucht wurde. Die Ergebnisse sind der Tabelle 4 zu entnehmen. 

Tabelle 4 



Papiersorte 


Silikonauftrag 
g/m 


Mindesttemp. * C 
fur Aushartung 


Trennkraft,mN/cm 


nach 20 h 


nach 4 Wochen 


K-7476 


A-7475 


K-7476 


A-7475 


Nullprpbe 


1.4 


150 


192 


34 


174 


43 


Papier des Beispiels 7 


1.5 


135 


189 


37 


170 


39 


Papier des Beispiels 8 


1.6 


140 


192 


47 


168 


45 



Bel etwa vergleichbarem Trennkraftniveau konnte wiederum die Mindesttemperatur fOr die Aushartung der 
Silikonbeschichtungen um ca. 5 bis 10% gesenkt werden. 

Die Trennkraftwerte und die Silikonauftragsmengen wurden wie in Beispiel 9 bestimmt. 

Beispiel 12 



Die Arbeitsweise der Beispiele 10 und 11 wurde wiederholt. Fur die losungsmittelfreie Siiikonisierung 
wurde folgendes Beschichtungssystem verwendet: 



100 
3 



Teile Basispolymer Silikon Rhodorsil 11347 der Fa.Rhone-Poulanc 
Teile Katalysator 11091 fur das Basispolymer. 



Die Beschichtung der Versuchspapiere wurde bei einer Geschwindigkeit von 200 m/min durchgefuhrt. Es 
wurden wiederumg die niedrigsten Aushartungstemperaturen ermittelt, wie aus der Tabeile 5 hervorgeht 
Die Bestimmung der Trennkraftwerte und der Silikonauftragsmengen erfolgte gemafi Beispiel 9. 
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Tabelle 5 



Papiersorte 


Silikonauftrag 
g/m 


Mindesttemp, * C 
fOr Auslisirtung 


Tren n kraft , m N/cm 


nacti 20 h 


nach 4 Wochen 


K-7476 


A-7475 


K-7476 


A-7475 


Nud-Probe 


2.0 


150 


152 


225 


140 


246 


Papier des Belspiels 7 


2,0 


135 


151 


297 


143 


239 


Papier des Belspiels 8 


2.1 


135 


144 


253 


160 


213 



Wie die Beispiele 1 bis 12 zeigten, wird durch den erfindungsgemaBen Zusatz verschiedener Organosilane 
in Anteilen von ca. 10 - 15% (fest gerechnet) zu ubiichen Oberflachenpraparationen fur Trennroiipapiere 
eine Verbessemng der Haftung und eine Beschleunigung der Vernetzungszeit fur nachfolgende Beschich- 
tungen von losungsmittelhaltigen oder I5sungsmittelfreien additionsvernetzenden Silikonsystemen errelciit 
Bel ausreichender Verankerung des Silikonfilnns auf der Papieroberflache sind dadurcli meflbare Steigerun- 
gen in der Beschichtungsgeschwindigkeit und/oder Reduzierungen in der Mindesttemperatur fur die 
Silikonaushartung zu verzeichnen. Inhibierende Effekte durch das Rohpapier tragen in keinem Fall auf. Das 
Trennkraftniveau der Silikonbeschichtungen wurde durch die Zusatze von Organosilanen zur Oberflachen- 
praparation der Trennrohpapiere nicht oder nur geringfugig veranderL 

Ahnliche Effekte wurden ebenfalls bei einer nachfolgenden Beschlchtung derart oberflachenveredelter 
Trennrohpapiere mit wassrigen Silikonsystemen festgestelit. 

Bei Verwendung von kaltvernetzenden Silikonsystemen {UV-bzw. Elektronenstrahl-vernetzende Syste- 
me) sind ahnliche Effekte ebenfalls nicht auszuschllefien. 

Dagegen sind bei kondensationsvernetzenden Silikonsystemen (thenmlsche Vemetzung) keine Verbes- 
serung in Haftung und/oder Vernetzung von Silikonfilmen zu erwarten. 

B Organpolysiloxane (mindestens 3 Silizium-gebundene Wasserstoffatome je Molekul aufweisend) 



Belspiel 13 

Zu einer Mischung aus.22 g Polyvinylaikohol und 3 Carboxymethyicelluiose in 475 g Wasser. die nach 
den in Beispiel 1 beschriebenen Methoden fOr die Aufbereitung und das Kochen der oben genannten 
Polymere behandelt wurden. wurden unter Ruhren 3.5 g von mindestens 3 Si-gebundenen Wasserstoffato- 
men je MoiekQI aufweisenden Organpolysiloxan in Form einer Emulsion (Feststoffgehalt: 35%), zugegeben. 
Der pH-Wert dieser Mischung wurde mit Schwefelsaure auf 4,0 eingestellt. Die in dieser Weise hergestellte 
Disperson wurde mit einer Laborleimpresse auf ein unsatiniertes Silikonrohpapier mit einem Flachengewicht 
von 66 g/m aufgetragen. 

Das Auftragsgewicht iat bei etwa 1,5 g/m (fest gerechnet). Das ungestrichene Rohpapier wies eine 
Luftdurchlassigkeit nach Schopper von 62 cm/min und einen Leimungsgrad nach Cobb-Unger von 50 g/m 
auf. 

Nach erfolgter Trocknung und Wiederbefeuchtung wurde das damit oberflachenbehandelte Papier m 
einem Laborkalander satiniert. Der Liniendruck betrug dabei 4000 dN. Die Oberflachentemperatur der 
Slahlwalze betrug 100* C. 

Die Weiterbehandlung des Versuchspaplers erfolgte so. wie im Teil b) des Beispiels 1 beschneben. Die 
Ergebnisse des Vernetzungstests sind in Tabelle 6 zusammengestellt 

Beispiel 14 
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Die Arbeitsweise des Beispieles 13 wurde wiederholt. Nach Zugabe der Organoprobysiloxan-Emulsion 
stellte sich ein pH-ert von 5,5 ein. Die Ergebnisse des Vemetzungstests sind aus der nachfolgenden Tabelle 
6 zu entnehmen. 

5 

Betspiel 15 



Die Arbeitsweise des Beispieles 13 wurde wiederholt. aber anstelie einer Beschichtung des Versuchs- 
10 papiers mit dem in Teil b) des Beispiefs 1 besciirlebenen (osungsmrttelfreien Silikonsystem wurde ein 
losungsmittelhalttges System mit folgender Zusammensetzung gewahit: 



74 


Teile Testbenzin 


20 


Teiie Silcolease 7420 (ICl) Basissiloxan 


0.2 


Teile Crosslinking Agent 91 A Vernetzer 


0.8 


Teile Catalist 90 B 



20 Die Silikonisierung erfolgte analog Beispiel 1, Teil b) mit einem Laborrakelgerat, wobei der Silikonauftrag 
wiederum etwa 1 g/m (fast gerechnet) betrug. Die ermittelten kUrzesten Vemetzungszeiten sind der Tabelle 
5 zu entnehmen. 



25 Beispiel 1 6 



Die Arbeitsweise des Beispiels 14 wurde wiederholt. Die Laborsilikonisierung erfolgte jedoch mit dem in 
Beispiel 15 beschriebenen losungsmittelhaitigen Silikonsystem, Die minimal erfordedichen Vemetzungszei- 
30 ten sind der Tabelle 6 zu entnehmen. 



Beispiel 17 

35 

Die Arbeitsweise des Beispiels 13 wurde wiederholt. Zu der Losung aus 22 g Polyvinylalkohol und 3 g 
Carboxymethylcellulose in 475 g Wasser wurden jedoch unter Ruhren statt 3,5 diesmal 7 g der 
Organoprobysiloxan-Emulsion zugegeben. Der pH-Wert dieser Mischung wurde wiederum mit Schwefelsau- 
re auf 4,0 eingestellt. Die weitere Verarbeitung entsprach der in Beispiel 13 beschriebenen Arbeitsweise. 
40 Die Ergebnisse des Vemetzungstests sind in der Tabelle 6 zusammengestellt. 



Beispiel 18 

45 

Die Arbeitsweise des Beispiels 17 wurde wiederholt, der pH- Wert der Strichmischung jedoch auf 5.5 
eingestellt. Die Ergebnisse der VernetzungsprOfung gehen aus der Tabelle 6 hervor. 



50 Beispiel 19 



Die Arbeitsweise des Beispiels 17 wurde wiederholt. Das Versuchspapier wurde jedoch mit einem 
losungsmittelhaitigen Silikonsystem der Firma ICl beschichtet. Die Zusammensetzung dieser Beschich- 
55 tungsmasse ist berelts in Beispiel 15 beschrieben worden. Die Ergebnisse der VernetzungsprOfung sind in 
der Tabelle 6 dargestellt. 
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Belspiel 20 

Die Arbeitsweise des Beispiels 18 wurde wiederholt. Die Laborsilikonislerung erfolgte jdoch mit dem in 
Belspiel 15 beschriebenen losungsmittelhalligen* Silikonsystem. Die erforderlichen kQrzesten Vemetzungs- 
zeiten sind der Tabelle 6 zu entnehmen. 

Beispiele 21 - 24 

Als Vergleich (Nullprobe) wurden Papierproben herangezogen, die mit einer Mischung, bestehend aus 
22 g Polyvinylalkohol und 3 g Carbbsymethylceliulose in 475 g Wasser. aber ohne jegiiche Zugabe von 
Organoprobysiloxan-Emulsion, oberflaclienveredelt worden waren. Die pH-Werte dieser Oberflachenprapa- 
rationen wurden sowohl auf 4.0 als auch auf 5,5 eingestellt. Die Laborsilikonisierung erfolgte mit den im Teil 
b) des Beispiels 1 und im Beispiel 15 beschriebenen Silikonsystemen. Die erforderliche minimale Vernet- 
zungszeit ist aus der Tabelle 6 zu entnehmen. 

Tabelle 6 



Versuchspapier 


pH-Wert der 
Oberflachenpraparation 


minimal erforderliche 
Vernetzungszeit,s (150*C) 




4,0 


5.5 


LF* 


LH* 


1. Beispiel 13 

2. Beispiel 14 

3. Beispiel 15 

4. Beispiel 16 

5. Beispiel 17 
e.Beispiel 18 

7. Beispiel 19 

8. Beispiel 20 


X 
X 
X 
X 


X 
X 
X 
X 


8 
12 

5 
8 


15 
18 

15 
18 


9. Nullprobe 1 als Vergleich (Beisp.21 -22) 

10. Nullprobe 2 als Vergleich (Beisp.23-24) 


X 


X 


10 
15 


20 
20 



* LF = iosungsmittelfreies Silikonsystem ) jeweils ca, 

LH = losungsmittelhaltiges Silikonsystem ) 1 g/m (fest) Silikonauftrag. 



Anspriiche 

1. Verfahren zur Oberfiachenmodifikatlon von Trennrohpapieren durch Auftragung einer Beschichtungs- 
masse, dadurch gekennzeichnet. dal3 auf die Papierbahn eine Suspension aus fllmbildenden Substanzen 
aufgetragen wird. die bis zu 20 % (fest gerechnet) Sllikonverblndungen aus den beiden Hauptgruppen 

A) Organosilane und/'oder 

B) Organopolysiloxane 

die mindestens drei Silizium gebundene Wasserstoffatome aufweisen. enthalt. 

2. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet. dai2 die Auftragung der Beschichtungsm.asse in 
der Papiermaschine erfolgt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 + 2, dadurch gekennzeichnet dafi es sich bei den Organosilanen um 
sowohl organofunktionelle Alkoxysilane, wie z.B. 3-Glycidyloxypropyltrimethoxysiian. N-Aminoethyl-3- 
aminopropyl-trimethoxysiian, 3-Aminopropyl-triethoxysilan, 3-Aminopropylmethyl-di-ethoxysilan. 3- 
Aminopropyl-trimethoxysilan. 3-Amino-propyl-tris (2-methoxy-ethoxy)silan. 3-Methacryloxypropyl-trimethox- 
ysilan. 3-Mercaptopropy!-trie thoyxsilan. S-Mercaptopropyl-trimethoxysilan. 3-Mercaptopropyl-methyi-dime- 
thoxysilan, 3-ChlorpropyI-triethoxysilan. 3-ChlorpropyltrimethoxysiIan, 3-Chlorpropyl-methyidimethoxysilan. 
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o-chlormethyl-dimethyl-methoxysilan, Vinyltriethoxysilan, Vinyltrlmethoxysilan und Vinylmethyldimethoxysi- 
lan als auch urn Afkylalkoxysilane. wie z.B. Methyltrimethoxysilan, Methyltriethoxysilan. Propyltrimethoxysi- 
lan. Propyltrimethoxysilan, Propylmethyldimethoxysilan." Propylmethyldlethoxysilan, Iso-Butyltrimethoxysilan 
und Butyitrimethoxysilan handein kann. 

4. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, da5 die Organosiloxane mindestens 3 Silizium- 
gebundene Wasserstoffatome je Molekul aufweisen und es sich um Mischpolymerisate aus 
Dimethylhydrogenslloxan-, Methylhydrogensiloxan-, Dimethylsiloxan- und Trimethylsiloxaneinheiten. Misch- 
polymerisate aus Trimethylsiloxan-. Dimethylhydrogensiloxan- und Methylhydrogensiloxaneinheiten Misch- 
polymerisate aus Trimethylsiloxan-. Dimethylsiloxan- und Methylhydrogensiloxaneinheiten, Mischpolymeri- 
sate aus Methylhydrogensiloxan- und Trimethylsiloxaneinheiten. Mischpolymerisate aus 
Methylhydrogensiloxan-, Diphenylsiloxan- und Trimethylsiloxaneinheiten. Mischpolymerisate aus Methyl 
hydrogensiloxan- Dimethylhydrogensiloxan- und Diphenylsiloxaneinheiten. Mischpolymerisate aus 
Methylhydrogensiloxan-, Phenylmethylsiloxan-, Trimethylsiloxan- und/oder Dimethyihydrogensiloxaneinhei- 
ten. Mischpolymerisate aus Methylhydrogensiioxan-. Dimethylsiloxan-, Diphenylsiloxan- und Trimethylsilo- 
xan und/oder Dimethylhydrogensiloxaneinheiten und Mischpolymerisate aus Dimethylhydrogensiloxan, Tri- 
methylsiloxan; PhenylmethyJsiloxaneinheiten 

handelt, wobei vorzugsweise alle nicht durch Wasserstoff und Siloxansauerstoffatome abgesattigten Silizi- 
umvalenzen durch Methylreste abgesattigt sind. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4. dadurch gekennzeichnet, dafl die Silikonverbindungen in Anteiien 
von 1 bis 25 % (fest gerechnet). vorzugsweise in Anteiien von 3 bis 15 % OberflSchenpraparationen aus 
filmbildenden Substanzen fur Trennrohpapiere wie z.B. Polyvlnylalkohol. Carboxymethylcellulose, Starkede- 
rivate, Alginat, Oder Polymerdispersionen (Latices) allein oder in Kombination und in einem ph-Bereich von 
2 bis 11. vorzugsweise 4 bis 9,5 zugesetzt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Oberflachenauftrag mittels 
Auftragsaggregaten. basierend z.B. auf dem Walzen- (z.B. Leimpresse) Oder Rakel- (z.B. Blade) Prinzip, auf 
eine bereits geblldete Paplertjahn mit einem Restfeuchtegehalt zwischen 1 und 14 %, vorzugsweise 2 bis 8 
% erfolgt 

7; Verfahren nach Anspruch 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, daiS der Oberflachenstrich zusStzlich ein 
WeiBpigment enthalt, z.B. Calciumcarbonat, Kaolin. Talcum. Titandioxid und dergleichen. 
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